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ガラスを考える
環境デザイン学科 教授 佐野武仁
「建物にもっと光を」，ガラス建築は光や熱など自然条件を巧みに利用し，病気にかかり
にくく，居住快適性に優れた「健康的な環境」が構築できる建物としたい。晴天の日には
晴天の様子が，曇天の日には曇天が判る無色透明な「透明建築」が良い。光や熱の調整が
できる日射遮へい装置も欠かせない。また，インテリジェントな意匠と機能を構築すれば，
省エネルギーで経常費の少ない居住快適性に優れたガラス建築が構築できる。
ガラスの種類は沢山ありすぎて判りにくいので，ガラスの製造工程と日射遮へいを組み
合わせた簡易な分類がよいと考えた。建物へのガラスの使用が，ファサードからインテリ
アエクステリアへと広がりを見せているなどの研究成果を講演対象とした。
ガラスは，1960年代イギリスのPilkington社によって歪みのないフロート板ガラスが
開発された。この製造技術の開発は20世紀最大の快挙で，建物や車のガラスとして世界
中で使用され，ガラス生産量の95パーセント程度がフロートガラスである。
この方法は，高熱に加熱したスズのフロートバス（連続溶解槽）の上部表面に，溶解炉
で溶かしたガラス素材を流すと，ガラス素材は比重量の大きいフロートバスの上部に浮く。
ガラス素材の温度とこの表面を流れるガラスの流速によって所定の厚さになる。これをコ
ーティングチャンバー（徐冷室）で徐々に冷却すると，完全に透明なフロート板ガラスが
でき上がりこのガラスを1次ガラスという。ガラスの厚さは4mmから25mm，巾は最
大3m程度，長さはかなり長いものでも作れるが，搬送コストがかかるので用途と経済
性を加味した長さに切断して出荷する。板ガラスの基本的な製品は1次製品であるフロー
トガラスであるが，使用目的に沿って2次加工すると，強化ガラス，合わせガラス，LowE
ガラス，シルクスクリーンを施したガラスなどに製品化される。
ガラスが建築の外装材として本格的に利用され始めたのは，1980年代以降，建物の外
壁として使用が始まったが，今日までまだ30年程度しか経過していない。
このようにして使われ始めたガラスは，意匠的に美しい建物が多く，清掃とメンテナン
スが行き届いていれば，ときを経てもその美しさは変わらない。特に自然光の利用やガラ
スを通して外部景観を見るとき，自然に近い明るさや気象状況などを的確に捉えることが
できるので，建築にとって「透明ガラス」にまさるものはない。
意匠と機能がガラス建築の「かたち」であり，透明建築が「ガラス建築」を代表してい
るといえる。一方，内装やディスプレーなどに目を向けると，内壁やエレベータシャフト
の囲い，床天井材など以外に手りの腰ガラス，噴水の流水板や外部通路の半透明な屋
根材のシェードなど，建物内外のあらゆる部材として使用が始まっている。
ガラスには素材的な腐食はないので，外壁ガラスと内壁ガラスなどを一緒に使用すると，
ガラスの使用量が増えスケールメリットが生まれる。他の内装材と比較しても透明性や遮
音の面にも優れているので，経済的なメリットもあり，益々利用が増えると考えられるの
で将来が楽しみである。
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平成20年10月22日
ガラス表面温度境界層の気流性状と熱負荷特性に関する実験研究
環境デザイン学科 助教 山口 温
現在，ガラスを多用した建物（ガラス建築）が，高層のオフィスビルから低層の中小ビ
ルや住宅に至るまで数多く建てられ，世界的にもガラス建築が主流となりつつある。しか
し，建物の透明性が高まる一方で，室内空間は日射や日照など外部環境の影響を直接受け
やすくなり，室内環境に大きな影響を与える。一般に大規模建築では，建物の性能や温熱
環境について検証されるものも多い。一方，中小規模の建物では，外壁に合わせガラスや
単板ガラスなど省エネルギーの面では不利なガラスを用いた建物も多いが，竣工後に建物
の年間熱負荷実測解析など性能検証が行われる建物はほとんどないのが現状である。
これまでの研究では，小規模のガラス建築について，実物大模型実験および実際の建物
を用いた実測により年間を通した日射量，温湿度など熱環境特性を把握すること，その結
果をふまえて，特に単板ガラスで問題となる夏期における居住域の冷房負荷に及ぼす影響
について，居住域を快適に保つために必要となる供給熱量を建物の計画段階から予測可能
であるか立証した。
研究の独自性は，意匠的に美しく，低コスト，省エネルギーで快適な建物の実現を目指
して，これまで取り組まれてこなかった小規模なガラス建築の年間の熱環境特性と熱負荷
特性について明らかにすることである。研究の主眼点は①ガラスの熱特性光特性，②建
物外皮に用いるガラスの室内側温度境界層の気流性状と熱負荷特性，③ガラス建築のペリ
メータゾーンインテリアゾーンの年間熱負荷予測，④ガラス建築の熱特性および居住快
適性である。
今回は，②のガラスを外皮としたときの実際の使用状態における，居住域へかかる熱負
荷について，中間期冬期夏期の設定で行った実物大実験の年間実測および解析結果に
ついて発表した。外風速が3m/s程度，かつ室内側が無風の状態では，暖房時は室内の
床面に40m3/h/m，冷房の場合は天井付近に同じく40m3/h/m程度の風量が流れ，いず
れの場合も約65～80W/mの顕熱負荷となる。これは，天井高を2.7m，ガラスの幅を
1mとしたとき，暖房では天井面，冷房では床面に達する風量および熱量である。冬期は
居住域の暖房負荷となり，夏期は冷房負荷として天井面に滞留することを明らかにし，年
間を通じた室内空気の流れを検証した。また，室内外温度差から室内側ガラス面を上昇ま
たは下降する熱量および風量の推定方法を提案した。
平成20年10月22日
可変多面体から構成される曲面構造
環境デザイン学科 助手 横須賀洋平
形態は複雑になればなるほど，その形態を形づくる骨組の部材構成は，より複雑になる。
建築における自由な曲面をもつ構造物は，近年，新たな構造解析技術や施工技術の恩恵を
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受け，実現可能となってきた。一方で，そのような構造物は，高度な技術レベルを必要と
するため，生産性の面から，一般化されて，多くの現場で建設されていくことは困難なこ
とである。
曲面構造の新たな可能性として，可変多面体から構成される構造体を考案し，研究報告
を行った。可変多面体とは，変形可能な多面体のことで，接点や接辺を基点とした部材の
回転変形が可能なため，成立している。その多面体を1つのユニットとして2方向に連結
することで，変形可能な板ができ，曲面を構成することができる。
本研究の価値は，可変にすることによって，部材構成は同一部材でありながら，形態を
複雑にすることができる。また，組み立て式になるため，高度な施工技術は必要としなく
なるので，多くの施工者が建設することが可能となり，また，同一部材であれば，大量生
産することも可能と想定される。
現時点では，解析手法の確立，ジョイント機構の適切な設計といった点を研究課題とす
る。
平成20年12月3日
皮革の熱水分移動特性
環境デザイン学科 教授 角田由美子
天然皮革は靴用素材，衣料用素材として多く用いられているが，その機能性については
あまり明らかにされていない。革は用途により様々な厚さに調整され，さらに仕上げも多
種多様である。
革製品着用時の快適性を左右する素材の熱水分移動特性には，革の厚さ，仕上げが影
響を及ぼすことが考えられる。したがって，牛皮を原料として同一ロットの靴用甲革の厚
さを0.4mmピッチで6段階（0.4mm，0.8mm，1.2mm，1.6mm，2.0mm，2.4mm）に調整
した。また厚さ1.2mmの靴用甲革の仕上げを素上げ，普通仕上げ，厚仕上げの3段階に，
靴用豚裏革は素上げ，仕上げに調整した。
これらの試料の水分測定を行い，靴着用時の状態をモデル化した靴内シミュレーション
装置を試作して，靴内シミュレーション温度，湿度，熱流量など靴用甲部材料の熱水分
移動特性を測定した。また夏季や冬季の環境において同様の測定を行い，試料の機能性を
評価した。さらに裏材の異なる靴を制作し，夏季の環境において成人女子10名を被験者
として靴の着用試験を行った。
以上の結果，革の厚さ，仕上げ，測定環境が，革の熱水分移動特性に大きな影響を与
えることが明らかとなった。さらに靴の着用試験において，皮革が靴内環境を快適に整え
る優れた素材であることが示唆された。
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